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В соответствии с ГОСТ 4.439-86 качество отливок в целом определяется пятью группами показате-
лей. Это классификационные показатели (марка сплава; класс точности; группа сложности и др.), пока-
затели назначения (микроструктура, ударная вязкость и др.), показатели использования металла и техно-
логичности (припуски на механическую обработку, допуски размеров отливки и др.), показатели качества 
поверхности (шероховатость поверхности) и экономические показатели, характеризующие экономиче-
ский эффект. Однако общая структуризация показателей качества в этом стандарте не предусматривает 
дифференциации критериев качества внутренних и наружных поверхностей отливок, что во многом 
затрудняет решение задач, связанных с идентификацией критериев и управлением качеством отливок. 
По нашему мнению, качество внутренних поверхностей отливок требует специального рассмотрения, 
так как условия их формирования во многом отличаются от условий формирования наружных поверх-
ностей отливки.
При изучении возможностей управления процессами формирования качества внутренних поверхно-
стей отливок был использован подход, основанный на классификации и анализе критериев качества 
и требований, предъявляемых к ним. В этом отношении литературные источники не дают полной, си-
стемной оценки критериев качества внутренних поверхностей отливок. Однако анализ и обобщение све-
дений ГОСТ 19200-80 и [1, 2] позволяют классифицировать данные требования, разделяя их на две груп-
пы (рис. 1) критериев, характеризующих точность и шероховатость внутренних поверхностей, и крите-
риев дефектности, появление которых способно искажать точность и нарушать целостность внутренних 
поверхностей, негативно влиять на их шероховатость и эксплуатационные свойства.
Изделие, имеющее хотя бы один дефект, согласно ГОСТ 15467-79, называют дефектным, т. е. как 
минимум один из показателей качества отливки превысил предельно допустимое значение. Сложнодо-
ступность мест проявления дефектов на внутренних поверхностях отливок сопряжена со сложностью, 
а зачастую невозможностью их устранения и ведет к резкому увеличению трудоемкости изготовления 
отливки или неисправимому браку.
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В свою очередь, дефекты внутренних поверхностей отливок следует разделять на четыре группы: 
дефекты несоответствия по геометрии, условно способные искажать размерную и геометрическую точ-
ность внутренних поверхностей отливок; дефекты поверхности, нарушающие целостность и рельеф по-
верхностей; дефекты в теле отливки, проявляющиеся на ее внутренних поверхностях; дефекты структу-
ры поверхностного слоя металла внутренних поверхностей. Следует отметить, что последние две груп-
пы в большей степени относятся к дефектам тела отливки, но вероятность их образования во многих 
случаях связана с процессами формирования внутренних поверхностей и по этой причине их не следует 
исключать из рассмотрения. 
Вероятность образования дефектов внутренних поверхностей зависит от технологических факторов 
производства, определяющих условия формирования этих поверхностей. В этом отношении анализ при-
чин и теории образования дефектов, расхождения значений точностей внутренних поверхностей отли-
вок позволяют выделить две взаимодействующие системы: «сплав» и «стержень», управляя параметра-
ми которых можно достичь требуемого уровня качества внутренних поверхностей отливок. Систему 
«сплав» формирует комплекс таких факторов, как литейные, гидравлические, теплофизические и другие 
эксплуатационные свойства сплавов, условия и параметры процесса заливки, условия и параметры кри-
сталлизации и охлаждения отливок. Система «стержень» характеризуется факторами технологии изго-
товления стержней, свойств стержневых смесей и формовочных материалов, качества стержневой ос-
настки, качества сборки и комплектации литейных форм.
При рассмотрении возможностей управления качеством поверхности отливок в системе «стер жень» 
следует выделить два взаимосвязанных прин ципа регулирования: 1) посредством управления процесса-
ми приготовления стержневой смеси; 2) посредством управления процессами формообразования литей-
ных стержней, совместно определяющих эксплуатационные свойства литейного стержня как изделия. 
Кроме того, на качество стержней будут оказывать влияние характеристики стержневой оснастки, влия-
ющие на характер уплотнения стержня, и внешние факторы (температура, влажность), влияющие на 
эксплуатационные свойства стержня и условия заливки и крис таллизации (рис. 2).
Управление качеством стержневой смеси (фи зи ко-механическими и эксплуатационными свойства-
ми) заключается в управлении свойствами исходных формовочных материалов путем подбора и опти-
Рис. 1. Критерии качества внутренних поверхностей отливок
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мизации, составом стержневой смеси, режимами и условиями смешивания компонентов, факторами 
внешнего воздействия. Это позволяет регулировать физико-механические и эксплуатационные свойства 
стержневой смеси, такие, как прочность, газопроницаемость, газотворность, термостойкость, выбивае-
мость, регенерируемость.
Совмещение представленных параметров литейных стержней и факторов, формирующих их каче-
ство, дало возможность предложить следующую классификационную систему параметров регулирова-
ния эксплуатационных свойств стержневой смеси (рис. 3).
Определяющими факторами регулирования качества стержневой смеси являются группы параме-
тров управления свойствами формовочных материалов (характеристика огнеупорной основы, связую-
щих компонентов), рецептурой смеси, условиями и режимами смешивания компонентов смеси. При 
этом следует учитывать влияние факторов внешнего воздействия (температура окружающей среды, 
влажность).
Процессы формообразования также играют существенную роль в формировании эксплуатационных 
свойств литейных стержней. Критериями качества упрочнения и формообразования (рис. 4) литей ного 
Рис. 3. Параметры регуляции эксплуатационными свойствами стержневой смеси: 1 – критерии качества стержне-
вой смеси; 2 − параметры управления свойствами стержневой смеси; 3 − группы параметров управления свойствами 
стержневой смеси
Рис. 2. Факторы системы «стержень», формирующие эксплуатационные свойства  
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стержня выступают плотность стержня, характер распределения плотности, способность воспроизведе-
ния сложных и мелких элементов, размерная и геометрическая точность стержней, качество поверхно-
сти, газопроницаемость стержневой смеси. В зависимости от вида технологического процесса воздей-
ствие на данные критерии возможно через следующие параметры управления: выбор способа формо-
образования, выбор условий и режимов уплотнения смеси, конструкция стержневой оснастки, реологи-
ческие свойства стержневой смеси, время набора манипулятивной прочности.
Точность литейных стержней во многом зависит от технологической оснастки, которая также уча-
ствует в формировании качества их поверности. Критерии качества оснастки определяются размерной 
и геометрической точностью стержней, способностью воспроизведения сложных и мелких элементов, 
чистотой поверхности оснастки. Формирование данных критериев зависит от следующих параметров: 
типа, состояния, свойств материала оснастки, зерновой основы огнеупорного наполнителя, наличия 
свойства разделительных покрытий и красок, системы вентиляции стержневого ящика.
При изготовлении литейных стержней необходимо учитывать параметры технологической подготов-
ки: микроклимат, состав стержневой смеси, применение специальных добавок. Регуляция данных пара-
метров позволит сформировать стойкость к влиянию факторов внешнего воздействия: температуры, 
влажности, временных параметров.
Исходя из представленного анализа возможностей управления качеством внутренних поверхностей 
отливок, основными факторами регуляции в системе «стержень» являются процессы смесеприготовле-
ния и формообразования литейных стержней. Воздействие на данные процессы через формирующие 
параметры (свойства исходных формовочных материалов, состав стержневой смеси, режимы и усло вия 
смешивания компонентов, факторы внешнего воздействия, способ формообразования, условия и режи-
мы уплотнения смеси, конструкция стержневой оснастки, реологические свойства стержневой смеси, 
время набора манипулятивной прочности) позволяет регулировать эксплуатационные свойства литей-
ных стержней (прочность, газопроницаемость, вы биваемость, термостойкость и др.). Параметры стерж-
невой оснастки и факторы внешнего воздействия могут оказывать существенное дополнительное влия-
ние на качество внутренней поверхности отливок.
Регулирование обозначенных параметров технологического процесса позволяет вносить корректи-
рующие изменения в механизмы формирования поверхности отливок, однако следует учитывать влия-
ние условий заливки литейных форм, кристаллизации отливок, физико-химических и тер мических про-
цессов, происходящих на границе раздела «металл-форма», что, в свою очередь, требует отдельного рас-
смотрения и изучения со стороны системы «сплав».
Рис. 4. Параметры регулирования процесса формирования качества стержней: 1 – критерии качества формообразования 
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